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چکیده 


مقادیر زیادی از محصول گوجه‌فرنگی طی مراحل مختلف برداشت. انتقال و بسته‌بندی از بین می‌رود. تعیین عوامل موثر بر میزان تفییرزشکل 
گوجه‌فرنگی می‌تواند منجر به کاهش ضایعات محصول شود. اثر برخی از پارامترهای مهم انبارمانی گوجه‌فرنگی مانند بارگذاری شبه استاتیکی در سه 
سطح 6.2 و160 نیوتن)» دمای نگه‌داری در دو سطح (4۳6 و حم) و راستای بارگذاری در دو جهت برای دو رقم گوجه‌فرنگی بر میزان تغییرشکل مورد 
بررسی قرار گرفتند. آزمایش‌ها در یک دوره‌طل روزه. طی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی بررسی شد نتایج نشان داد که در دمای 
260 با افزایش اندازه بار از 2 به 160 نیوتن» مقدار تغییرشکل محصول به میزان 765 افزایش می‌یابد. با کاهش دما از 20 به 40 تغییرشکل در بار 
ثابت 6 نیوتن به میزان 7/40 کاهش می‌یابد. در شرایط بارگذاری ثابت. مدل رئولوژیکی کلوین عمومی برای تخمین کرنش بر حسب زمان مناسب 
تشخیص داده شد. 

واژه‌های کلیدی ارقام. بارگذاری فشاری» مدل رتولوژیک تغییر شکل 


مقدمه (2007 ,۵1 ۶ اتعطه۷]22؛ شناسایی شرایط و عوامل موثر بر وقوع 
صدمات مکانیکی در محصولات کشاورزی می‌تواند به کاهش 
ضایعات در این بخش منجر شود ( ,۱۷10266 عک 2۵ تتف‌الض 
شرایط را ق غیر مستق ای ایجاد ضایعات فرا 

ربص (( به‌طور مستفیم و عیرمستفيم برای ایجاد ۳ فراهم 2009 لان کد ار ً باغی 3 ط ور برداه ۳ 


دلایل أفت کیفیت میوه تازه محسوب می‌شود. محصولات کشاورزی 1 ۳ ۱ ۳ 
را ۳2 ۱ 2 5 هستند. در هر یک از این مراحل میوه در معرص بارهای مختلف 
در مراحل مختلف برداشت و پس از برداشت مانند جابه‌جایی. استانیکی و قرارگرفته ۲ 2 قفا این ی ۳۳ 
۱ 7 ۱ محصول را کاهش و به دلیل فساد ضایعات محصول را افزایش 
صدمات فیزیکی متعددی واقع می‌شوند. در بسیاری از موارد نیروهای می‌دهند (2004 ,1 6۶ 3008 آغلب لهیدگی در طی جابجایی و 
وارده موجب اسیب‌دیدگی مکانیکی محصول و پارگی دیواره سلولی انیا دا فشا ۳ 2 ج 1 
۱ نا 5 ۱ بارداری به سبب فشار و بار بر روی میوه صورت می‌گیرد. پس از 
تیه وبرود ارت یی تواره وی تور اخ ول ی کرد ین خیم ای موه در زا زان فا رازه شوه رو با خاش 
موضوع به یکی از مسائل میم مدل‌سازی و بررسی تجربی در حوزه ک‌ تون انتهایی پٍ وارد و نان 9۳ این فشار راعت 
: كِ رز بر مي یی جع 1 نیست. ای ٍ 
ی ی ِِ تیدیل شده 0 0 ی می‌گردد میوه دچار لهیدگی شود (2014 ,61 6۶ 10۵016 
ی تسد ...بای مطلمه فا ویسکوالاستیک مود کشاورزی از عم ئلوژی 
ات ای ستفده می‌شود که علم تغیی شکل و جریان پذیری مواد بولوژیکی 
احتمال ایجاد ضایعات در میوه گوجه‌فرنگی زیاد است زیرا این میوه از ام تفر و هی مت او ی ی 
تا ط درصد آب و2 تا 7 درصد مواد جامد تشکیل شده است ی رفتا تس شا مان و گرنش فا ماه 


مختلف رئولوژی استفاده می‌شود. این مدل‌ها شامل ترکیبات مختلفم 


آسیب‌های مکانیکی در محصولات کشاورزی پدیده‌ای است که 


1و به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی‌ارشد و دانشیا گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم, از جسم جامد (فنر) و جسم مایع نیوتتی (کمک‌فنر) می‌باشند که رفتار 
دانشگاه محقق اردبیلی, پیجیده مواد مختلف کشاورزی را نشان می‌دهند (2005 ,۵1 1 ۳20 
3- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم. دانشکده مهندسی زراعی, دانشگاه علوم کشاورزی و در پژوهشی رفتار ویسکوالاستیک هشت رقم خرما در دو مرحله 
منابع طبیعی ساری, 

(* - نویسنده مستول: حعمی. آنعصدع ۵ 142 مصصهطمصاموه :تفص 


10: 10.22067/11507[.۷71395108 


از رسیدگی, رطب و خلال» بر اساس سه مدل رئولوژیکی پلگ 
ماکسول عمومی* و ناسینوویج" مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان 
داد که هر سه مدل در ارزیابی رفتار وارفتگی خرمادارای اعتبار 
می‌باشند. اما مدل ماکسول عمومی در پیش گویی داده‌های آزمایش 
بهترین مدل بود (2005 ,اه ۵۶ محفود]). 

در پژوهشی 120 نقنه؟ عک نصطنطع0] (2010) رفتار 
ویسکوالاستیک گیلاس را در کرنش ثابت بررسی نمودند. آن‌ها از دو 
مدل رئولوژیکی پلگ و ماکسول عمومی برای تفسیر رفتار 
ویسکوالاستیک نمونه‌های تحت کرنش ثابت استفاده نمودند. 
پژوهشگران مشاهده کردند که مشخصات ویسکوالاستیک 
گوجه‌فرنگی به‌طور واضح در طی مدت انبارداری تغییر می‌کند ۷۷۲) 
(2002 ,۸00 ه نتایج تحقیق بر روی خصوصیات بافتی 
گوجه‌فرنگی در مراحل مختلف رسیدگی, نشان داده که سختی بافت 
گوجه‌فرنگی با رسیده‌تر شدن کاهش می‌یابد ( ,10116 تک 12067 
7 در خصوص مدت زمان پس از برداشت. نتایج نشان داد که با 
گذشت زمان مقاومت گوجه‌فرنگی در برابر فشار کم‌تر می‌شود 
(2010 ,]60 61 ۱2۲ تمصصهطها۷ 

بررسی‌های انجام‌شده» نشان داد که در سال‌های اخیر 
پژوهش‌های متعددی در زمینه آسیب‌های ناشی از ضربه و فشار بر 
روی میوه‌ها و محصولات باغی انجام گرفته است. لیکن تحقیقات 
جامعی پیرامون خواص رئولوژیکی محصول گوجه‌فرنگی تحت شرایط 
مختلف بارگذاری» همچنین تأثیر همزمان پارامترهای مختلفی 
همچون رقم» مدت زمان نگه‌داری و شرایط انبارداری» راستاهای 
مختلف بارگذاری انجام نشده است؛ لذا در این پژوهش, بررسی 
جامع‌تری از خواص رئولوژیکی محصول گوجه‌فرنگی تحت شرایط 
مختلف بارگذاری انجام گرفت و برای تعیین مدل رئولوژیکی در 
شرایط نیروی ثابت (0 < 00/86 با استفاده داده‌های حاصل آزمون 
ضرایب دستگاه کلوین عمومی استخراج و به‌صورت معادله ارائه شده 


مواد و روش‌ها 


تهیه و آماده سازی نمونه‌های اولیه 
در اين پژوهش از دو رقم گوجه‌فرنگی با نام‌های سوپر بتا" و 
قوارلن می ال فرای آزمون اتفاده فد توا وو یک رنه از 


میزان رسیدگی (تقریباً رسیده با رنگ صورتی متمایل به قرمز) از 
گلخانه تخصصیی دست‌چین و به‌صورت تک لایه در سبدهای 


1 - 6۵ 

2 - 11 

از مصنووت( -3 
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مخصوص و به‌صورت کاملا کنترل شده به‌طوری که کمترین تنش 
فیزیکی بر آن‌ها اعمال شود به آزمایشگاه منتقل گردیدند. برای 
اندازه گیری جرم (00) از ترازوی دیجیتال با دقت 27 0۲01 (ترازوی 
۸ مدل 91,1000 کیا ایران) استفاده شد. به‌منظور اندازه‌گیری 
حجم از روش جابه‌جایی آب استفاده گردید (تولوئن روی پوست 
محصول اثر نامطلوب داشت). همچنین با استفاده از کولیس دیحیتال 
(09-515 ۷۲۲۲۲۲0۲0 زاپن) با دقت 001, قطر بزرگ 
(]» قطر کوچک (۷) و ارتفاع (1) نمونه‌ها اندازه‌گیری شدند 
(1986 ,صتصهعطم/20084۷ ,۵ ۶ تمقعلم0 ): 
به منظور تعیین اثر عوامل مختلف» شامل شرایط آزمایشگاهی و 
مدت زمان انبارداری بر مقاومت گوجه‌فرنگی‌ها از دستگاه آزمون 
بارگذاری فشاری ساخت کارگاه تراشکاری دانشکده استفاده شد (شکل 


شکل 1 - نحوه قرارگیری نمونه‌ها در دستگاه آزمون بارگذاری 
فشاری 
آزمایش‌ها در یک دوره طل روزه و در دو شرایط متفاوت دمایی, 
یکی در دمای 4 درجه سلسیوس سردخانه و دیگری در شرایط محیط 
آزمایشگاهی با دمای 20 درجه سلسیوس انجام شدند. نمونه‌ها در سه 
سطح 6۰2 و0 نیوتن و در دو راستای گل (راستای 7 در شکل 2) و 
دیگری 90 درجه نسبت به راستای گل (راستای ۷ در شکل 2) تحت 
بارگذاری قرار گرفت و با استفاده از نشانگر (2007ن0ع1 احنط 
«لعوصهنن) میزان تغییر شکل گوجه‌فرنگی‌ها در مدت زمان ۸42 ۰7 
0 روز پپس از بارگناری در سرایط سردخانه و محیط 
آزمایشگاهی ثبت و مورد بررسی قرار گرفت. 
آزمون دوم. به‌منظور تعیین مدل رئولوژیکی در شرایط نیروی 
ثابت (0 2 6/6 و تحت نیروی ثابت ط1 نیوتن و در دمای 
آزمایشگاهی انجام شد و میزان تغییر شکل نمونه‌ها در فواصل زمانی 
10 دقیقه و به مدت 600 دقيقه ثبت گردید. به‌منظور انحام بارگذاری 
فشاری از طرح‌واره شکل 3 استفاده شد. وزنه بر روی صفحه متحرک 
دستگاه قرار گرفت» سپس میزان تغییر شکل بلافاصله یادداشت شد 
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شکل 3 - طرحح‌واره بارگذاری فشاری 


برای محاسبه‌ی مقدار مدول الاستیسیته ظاهری گوجه‌فرنگی در 
بارگذاری روی نمونه‌های کامل, از روابط حاصل از تثوری هرتز 
استفاده گردید (1۷056010,1986). با توجه به حالت بارگذاری و 


شکل متقارن نمونه‌های گوجه‌فرنگی, رابطه ذیل برقرار می‌باشد. 


01 رد 22 و ده < 105 


بنابراین معادله‌ی مربوط به مدول الاستیسیته محصول 
گوجه‌فرنگی از طریق معادل 24 قابلمحاسبه می‌باشد 


(106,1994ط009), 
2 ۳۷ ۳۹ ۳۹ 3 یم )جوده تجرع وون 5 


ات ۲ 
ك مر 
اد 2 3 


که ۴ مدول الاستیسیته ظاهری (۳2» ۴ مقدار نیرو (), ط 
مقدار تغییر شکل (۳0)» ,4 شعاع انحناء حداقل در نقطه تماس (50)» 
",5 شعاع انحناء حداکثر در نقطه تماس (۳0)» >1 فاکتور بدون بعد 
وابسته به ویژگی هندسی صفحه تحت بارگذاری نمونه و | ضریب 
پوآسون می‌باشد. ضریب پوآسون برای گوجه‌فرنگی ۲5) در نظر گرفته 
شد (2012 ,اه 61 ماوسمنجمط) 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 
کامل تصادفی باه تکرار استفاده شد. در این طرح رقم دماء سطوح 
بارگذاری» راستا و مدت زمان بارگذاری به‌عنوان پارامترهای مستقل و 
میزان تغییر شکل به‌عنوان پارامتر وابسته در نظر گرفته شد. برای 
تجزیه و تحلیل آماری از ترم‌افزار 2014 ۹۳55 و برای اراکه تتایچ 
به‌صورت نمودار از نرم‌افزار 2010 1661 استفاده شد. 


نتایج و بحث 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های مربوط به اندازه‌گیری 
تغییر شکل برای هر دو رقم گوجه‌فرنگی سوپر بتا و پتوارلی سی اچ در 
جدول (1) ارائه‌شده است. با توجه به نتایج جدول, اثر اصلی هر پنج 
عامل مورد بررسی معنی‌دار شد. بر این اساس در ادامه بحث روند 
تغییرات هر یک از عوامل روی تغییر شکل نمونه‌های گوجه‌فرنگی 
مورد بررسی قرار می‌گیرد. 

ميانگین و انحراف معیار خواص فیزیکی مربوط به گوجه‌فرنگی 
شامل ابعاد هندسی» جرم و ضریب کرویت در جدول (2) ارائه‌شده 
است. با توجه به نتایج حاصل. میانگین ضریب کرویت ارقام سوپر بتا 
و پتوارلی سی‌اچ به‌ترتیب برابر با و9031 درصد به‌دست آمد. 


جدول 1 - تجزیه‌ی واریانس پنج عامل مورد بررسی بر میزان تغییر شکل 


منبع تخییرات » 


رقم 
راستای بارگذاری 


مدت زمان 


ده لا با با 66 


نیرو ۶ مدت زمان 


درجه ازادی 


میانگین مربعات ِ 
تط 3 07 
2133 ۴2 
دانج۱ م2 
20/۳3 1160/7 
1۳/2۳ از کری 


* معنی دار در سطحظ درصد و #: معنی دار در سطح1 درصد ٩‏ سایر اثرات متقابل دوگانه و ... معنی‌دار نمی باشد. 
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جدول 2 - خصوصیات فیزیکی گوجه‌فرنگی ارقام سوپر بتا و پتوارلی سی اچ 


ارتفاع» ۲( 

قطر بزرگ» .1 (000) 

قطر کوچک, ۱۷ 0۳0 

قطر معادل حسابی» :1( ) 
قطر میانگین هندسی, 1 (0:۳0) 
جرم 1 (ع) 

ضریب کرویت» ۵ (50) 

حجم» ۷ (603) 


نسبت نما (نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ, */ 


مساحت سطح» ٩‏ (62) 


اثر نیرو و مدت زمان نکهداری بر میزان تغییر شکل 

شکل 4 نتایج مربوط به آزمون نیروهای ثابت در مدت زمان 1 
روز بارگذاری را نشان می‌دهد. در اين آزمون بار در سه سطح 6.2 و 
0 نیوتن» ثابت نگه داشته شد و تغییر شکل نمونه‌ها در مدت زمان 
بارگذاری از 1 تا روز ثبت گردید. با توجه به شکل4 با افزایش 
مدت زمان بارگذاری» میزان تغییر شکل نمونه‌ها به‌صورت غیرخطی 
(نمایی یا درجه م) افزایش می‌یابد. با توجه به نتایج آزمایش‌ها در هر 
سه سطح بارگذاری» شیب تغییر شکل نمونه‌ها با افزايش مدت زمان 
بارگذاری افزايش می‌یابد. با توجه به نتایج نشان داده‌شده در شکل 4 
برای راستای گل, با افزایش میزان بار از 2 به6 نیوتن در روز چهارم. 


ده نیو تن سیف 
شش نیوتن --- 


دو نیوتن 


ارقام 
(۷)-۱06۲ع۳۲ ات۱ 
م21 6۷( 
0/8 رم 23/0 
9 6/-92/نط 
۵4 رد 
دست6/ط 30 
96/92/9 9/606 
9/25/22 9/310 
16/3/1 15/52/۸ 
5-۷0 ۷51/0۴ 
۰/3 92 


اختلاف در میزان تغییر شکل 71() میلی‌متر می‌باشد. درحالی که برای 
روط این مقدار/1 می‌باشد. یافته‌های حاصل از مطالعه 
6 و همکاران 24) اين نتیجه را تأْیید می‌کند. افزایش در 
میزان تغییر شکل نشان‌دهنده تأثیر مدت زمان بارگذاری در 
محصولات مانند گوجه‌فرنگی می‌باشد. این امر می‌تواند به علت 
کاهش نسبت دانسیته توده محصول در طی مدت زمان نگه‌داری 
باشد. چرا که انجام واکنش‌های بیوشیمیایی موْثر در رسیدن میوه و 
فعالتر شدن آنزیم‌های تخریب‌کننده دیواره‌های سلولی در کاهش 
نسبت دانسیته توده در طی مدت زمان نگه‌داری میزان نرم‌شدگی و 
تغییر رنگ محصول نقش موثری دارد (2010 ,1 6 نطزهدوم۲). 


۵روز - اروز 
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شکل 4 - میزان تغییر شکل گوجه‌فرنگی برای رقم پتوارلی سی اج در راستای گل در سه سطح بارگذاری در دمای 25 درجه سلسیوس 


اثر راستای بارگذاری بر میزان تغییر شکل 

در اين آزمون تأثیر دو جهت بارگذاری» راستای گل و عمود بر 
راستای گل بر میزان تغییر شکل نمونه‌ها بررسی شد. با توجه به اینکه 
روند تغییرات در سطوح مختلف بارگذاری تقریبا یکسان بوده؛ لذا برای 


نمونه در شکل 5 فقط نتایج آزمون تغییر شکل مربوط به نمونه‌های 
رقم پتوارلی سی اچ در نیروی ثابت6 نیوتنی در دو راستای متفاوت 
بارگذاری ارائه‌شده است. با توجه به نتایج» راستای0 درجه نسبت به 
راستای گل دارای حساسیت بیشتری نسبت به فاکتور تغییر شک 
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می‌باشد. به‌طور مثال در روز هفتم نگه‌داری گوجه‌فرنگی در شرایط 
آزمایشگاه» میزان تغییر شکل برای 90 درجه نسبت به راستای گل و 
راستای گل به ترتیب برابر با مص ط 3 و 2/66۳ به‌دست آمد. از 


گوجه فرنگی در راستای گل به دلیل قرار گیری گل میوه سفت‌تر و 
سخت‌تر از بافت گوجه‌فرنگی در راستای عمود بر راستای گل 


نتایج فوق برداشت می‌شود که نگه‌داری میوه در راستای گل تغییر می‌باشد. 
شکل کمتری نسبت به حالت 90 درجه نسبت به راستای گل ایجاد 
۷ 
۶ 
۲ :1 
۴ 
سهس ۳ جح 
۱ ب گ 
۱ 
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شکل 5 - میزان تغییر شکل گوجه‌فرنگی رقم پتوارلی سی اج (90۳ درجه نسبت به راستای گل و 3-راستای گل) در بار ثابت 6 نیوتنی 


اثر دما بر میزان تغییر شکل 

مقایسه مقادیر ارائه‌شده در شکل 6 نشان می‌دهد که با کاهش 
دما از دمای آزمایشگاهی 2 درجه سلسیوس) به دمای4 درجه 
سلسیوس. میزان تغییر شکل کاهش يافته است. نتایج 
آزمایشات 01 ۶ ۹00071 (1077) نشان داده است که با کاهش 


دمای محیط سس 


چهار درجه سلسیوس 0 


5 روز 0 روز 


دماء ویسکوزیته ی محصولات بیولوژیک افزایش‌یافته و دیواره 
سلول‌ها ترد شده و سفتی بافت افزايش می‌یابد. بنابراین منطقی به 
نظر می‌رسد که میزان تغییر شکل محصول در دمای کمتر کاهش 
یابد. این نتیجه با یافته‌های 3706 و همکاران (2001) نیز مطابقت 


دارد. 
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شکل 6 - میزان تغیبر شکل گوجه‌فرنگی در شرایط دمایی محیط آزمایشگاه و درجه سلسیوس سردخانه 


اثر رقم بر میزان تغییر شکل 

نتایج آزمون‌های مربوط به تحقیق حاضر نشان داد که در هر 
مقدار از سطح بارگذاری و مدت زمان نگهداری» رقم سوپر بتا نسبت 
به رقم پتوارلی سی اچ مقاومت بیشتری در مقابل بارهای فشاری شبه 


استاتیکی دارد. البته مقدار اختلاف در میزان تغییر شکل برای کلیه 
مقادیر بارگذاری و زمان‌های نگهداری کمتر از 3 درصد به‌دست آمد 
(شکل 7). اين نتیجه با نتایج و یافته‌های ۸2 ن40مصصهطم۱ و 
همکاران 2010 مطابقت دارد. 


تعیین خواص رئولوژیکی گوجه‌فرنگی تحت شرایط مختلفه. 
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شکل 7 - میزان تغییر شکل گوجه‌فرنگی در هر دو رقم سوپر بتا و پتوارلی سی اچ 


با توجه به اينکه حداکتر تغییر شکل نمونه‌های گوجه‌فرنگی, 
مربوط به دمای محیط آزمایشگاهی و حداکثر نیروی بارگذاری 
می‌باشد؛ لذا برای تعیین مدل رئولوژیکی از نتایج بارگذاری حداکثر 
نیروی ثابت شبه استاتیکی ط نيوتن و دمای 2 درجه سلسیوس 
استفاده شد. در مدت آزمایش میزان تغییر طول نمونه‌ها در هر سه 
جهت اندازه‌گیری و ثبت گردید. در نتیجه‌ی این بارگذاری» در راستای 
2 کاهش قطر و در دو جهت دیگر افزايش قطر مشاهده شد. داده‌های 
حاصل از آزمون نیروی ثابت در جدول3 ارائه‌شده است. برای تعیین 
مدل رئولوژیکی در شرایط نیروی ثابت (0 2 0/۶)» از معادله (3) 
برای دستگاه کلوین عمومی استفاده شد (1994 ,عصنطهمت60). 


با توجه به داده‌های به‌دست آمده از آزمایش‌ها (جدول3)؛ و با در 
نظر گرفتن رابطه (3) برای دستگاه کلوین عمومی و با فرض 
۱-1 (2004 ,1 6 ۰02 با استفاده از نرمافزار ۷۸۲۲۸۴ 
رابطه مربوط به کرنش بر حسب زمان (2)0 محاسبه و به‌صورت معادله 
(4) ارائه شد. 

با توجه به معادله فوق میزان تغییر شکل گوجه‌فرنگی در دمای 
محیط آزمایشگاهی 22 درجه سلسیوس) و تحت بارگذاری شبه 
استاتیکی ۳ نیوتن, با استفاده مدل عمومی کلوین به‌صورت تابعی از 
زمان قابل محاسبه خواهد بود. 


3 [(یم +(-۳* ۰ - )[ج/] + . .+( ۰ - ع)[ ج/1] +( 6-۰ [ج/] + (رج/)] مه - 60 
٩2‏ 000055 - 000125 + 0000025 + 0.00002 - 92185 + 0.0549-) 0000005621 < ()< 
جدول 3 - داده‌های به‌دست آمده برای مرحله نیروی ثابت (بار شبه استاتیکی 15 نیوتن) 

(و) 5 ۲ 1 21 4 0 

6/57 .6/6 ...۰ 62/6 62/8 .۰.۰ 6707 
6 20 0 7 دا 5/0 5/3 5/60 
ص72 5۷1 ۳5/6 ۰ 5/45 ۰ 42/8 ...22/14 

2 0 ۰-9007 ۰-0010 ۰-0004 00۲۳20 - 
0 00686- ۰-0622 ۰-0007 00022 - 
ی 0 00680 00985 0008۵2 ۰ 00077 
رف 0 3 ۷0۶ .۰ ۷۵01۵ .۰ 0۷0712 
درصد کاهش می‌یابد. (4/بار ثابت6 نیوتن با کاهش دمای نگهداری 
نتیجه گیری از دمای محیط آزمایشگاهی 29 درجه سلسیوس) به دمای 4 درجه 


بر اساس یافته‌های این تحقیق با کاهش 0 درصد از مقدار بار 
شبه استاتیکی وارد شده بر گوجه‌فرنگی که می‌تواند ناشی از انباشتگ 
محصول بر روی هم باشد» میزان لهیدگی محصول به میزان 60 


سلسیوس. تغییر شکل محصول گوجه‌فرنگی به میزان 40 درصد 
کاهش می‌یابد. تأثیر رقم محصول گوجه‌فرنگی در میزان تحمل 
بارهای فشاری معنی‌دار است. با افزايش مدت زمان بارگذاری از 1 تا 
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ط روز در هر سه سطح بارگذاری فشاری بر روی محصول, میزان نیروی ثابت طلٌ نیوتن» مدل رئولوژیکی کلوین عمومی برای تخمین 
تغییر شکل نمونه‌ها به‌صورت غیرخطی افزایش می‌یابد. در شرایط تغییرات کرنش در محصول نسبت به زمان مناسب است. 
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تتتاحصوایگ ٩۰‏ و 02 مصصوعطمصامی به رکنقممتطفطی 0وزهصصووطمدای 1۷۰ 


۲666۵1۷60: 4 
۸060160: 3 


عترظ .رلامء‌تصا مه لامعتنل دمامهه موه فامنلميم لهتبلنه‌تنوه طا دمعمصع آهه‌نممطمع مصمتام ۱0۳۵0 
5 اهتنا آناه مخ .عوم1 زاتلمتان تست عم گم دصمعوع اصماممرصا اومصظر فص ۵۶ همجن ود 10240 ع02٩‏ تمدنان ما متا مقعقصعل 
09۳ 20 ماع هط ۵۲ قمعهاه تصمملن عصتینل ومعقصعل لممزورط مه فقعم1 لهمتصهطمعهه پوصقر معلم) تملصنا 
ومعمصعل ل2متصقطهعص موییه و1۵2 م10۵۲ ومقهه برصفوه ما عمتوومعمم 4ص ممهتماو 020500۲ رعصتال‌صقط فه طمتاه 
عم و1 )»عز0اه فنط1 .عممصمط‌ماصز تمااام تمه ۵۶ ممتاجطاتتتاهن ما 16205 تاودا وتطا مه ممتمن ۷۵1 هانتاامي 220 
8 10۳20 ,وممصملمه مطلتممصنومه فصصماورعمظ ما ممتلبی لمممصتتممنن مه عصتالم0مصر نم قصمامامج صف)ممرصد مطا ۵۶ 
۶ عاصامصصه وق ,۷۵۲10 مط ما فامت0مين 0عمنا0من زا۸10۵ 2 20 و)منا0مج متا لنامتا تم )صماع0مورصظا اومجظ فطا ۵۶ عص۵ 
مط تاو 10 .عصتهیآمدم 20 0۲حفصها رعطتادعت هط ۵ دمیماه تمعن مطا عصتسل 0۵و0۵ مج وامتتلمت متقتطما 
5 010۱02102 0۶ معممزمو ما و1 طمنط 0و ور ممممنمو رع۵0۱0ظ۱ روومن متنانم‌تتمه ۵۶ تمزهطهه ملافهامم۷8۵ 
۶ مهدجه مجح ممتام‌نلمتن ۳۵۲ .عمصلا اصمعلل چم ودم1 ۵۶ ممتامعه علصه تانداه سمل 0ص صمتقصمامل 
۵ ۱8۵0۰ 276 ۵0015 لهمنع۵۵۱0ظ۱ اهمتعن رنه مه فععتاه ۵۶ عمتجم اهمتمنل بمصتا تمدقطمط فلهزته‌غق 
هط (اممطععق) مها مامتا مهتمم ۱۵ مه (عمتیمه) مه مدالقامصظ هم فصمتممتاصصمی اصمعللتل مهتامصد امعم 
۶ مبله۷ ممتاقصطملع ملد بقطا قتمامه ۵۶ ممتمتماهنا عاملمر تقستتاانهتنوه ۵۲ تمزمطهط ‏ ءهماممصمی مفهتاوتاا[ز 
۵۹۰ 0۲0016۲ 0۴ ۲60060108 60 16240 ,متقحطما 


هط اه عصنل102 ناماد قح طمیاو فتعامصصهتهم اصداتهحرحصا ممطرمی 0۶ ]160 عمط ,باه ونط) ما :ف0مطامصهر مه ولفته)ه]۷ 
تایه و ۶۵۲ فممتاهعت ۷۵ 21 عصلل1۵2 رن 25 هه 4) ولهبع1 9۷۵ 24 عسامهمصصه] 0۲2۵و ,رل 10 220 6 ,2) 16۷615 
4ع)وع۷ هط رصق مهب ومام‌صهد.. ملد ممتاممعل ‏ هم ماو م۵۵ رران-اعهماعظ مد هاعظ-هومنا) 
064 0۳۵/۹1۵21 عصصرمق .حاقا معط م6 0هاتمممصه صرح 6ویمطمهعتهم حم علصتم طدنل0ع۲) 1۵7۵ وععصهم۲1 عامت(۲0ع22 
وماورژد .نامهم ۷۵۲۵ (ممه ممهتاد راصمله‌للهمه اتمتنمدامو راطعلعظ روتعامصهتل تمصتصص 0ص تمزهه رمصناآ۷۵ رقققصه) 
2 ظ1 0۵۲0۲۵0 ۳/۵۲۵ داهم۵۵(ظ م1 .عتهتهمموه مفصظ نوم نصا عصتمنا عصت۱۵2 ما رقومتمصوم مه ۵0۲۵0 زمآناه ۱۷۸۵۲۵ 
امممصممتصه .2 تقطاه_ فطا هه 0" 4 مساامه‌مجها بلج وعمم رعممتاتوهه اهمععللن ۳۵ اج رلمتهم رحل-صمع)111 
مه وه۷ )69 افعن مط1 ,صعنوع 0ع2نم0جصه؟ همم ۵۶ یم ما اوع) املع0ا120 عفن ین 25 ععتاهتعمطه] 
۵ 2۵6 ۱۷ ۲65۲ 5660000 126 ,(فصمتامعت ۷ 200 2) ولقنه اتب ۵ فجمتامعتلل مب ود 6 ۵۶ 1020 اصهاوهم تملصا 
«10 ,7 ,4 ,2 24 5عماقصصما ۵ مبالد۷ ممتامصملع رعماهه 0ص برظ .عمه له ۵۲ جمتامعتنل مر ۲ 10 20 2 و[ه7ع1 وعتطا 1 
صح ۲ 15 0۶ 1020 صداومم مها 0مصصرمتتهم م۷۵ اوما 0تنط) معط .1۷6901260 ده عصتل102 تعاله درم 15 220 
مابامت-60 2 عصتسل فصتصظط 10 رنه ۲6۵۵۲060 ۷/۵۲۵ وعام‌جصقد ۵ دمبله۷ ممتاممماع 


,لا 10 0 هب۱ 2 حجم ۱۵20 مملوهعمصا 1 رن 25 هعنهتهم‌صعا که ٩07/60‏ فااناوی عمط ءفصمتم‌مصی 0صه فاعم 
معط دعاهءنه1 مسبلد۷ مملامصصمنع ۵۶ مفدعتعص1 ,6566 انامصاه 0عقوععص ۵۵ ۷۵۵10 ]تالم فطا ۵۶ ملع ممتامصهماعل 
متلج «اتحفصعل علاط ۵۶ ]لناومر ه قطا مه ومصمحمورمصمطا وتط1. ,وعمتقصصها قه طفیای فامتالمتم 10۲ فصن عصتلمم1۱ ۵۶ اععگله 
عصتاه امه رعصتصووند ات چا ماتامعله مته فممتاموع لهمتصمدط‌مزها مفییهععه رعع۵۲2او مه عصتسل امتالمعج ۵ ممتامتا۲۵0 
ص کاتباط مصتصتمامنه]۱۷ .عمعصهدط عمامی هه عصتصمازهو رمعه‌ماه معط عصئیتل 72 تقلتلامی ۵۶ ومصیرمصم ۷۵ تامتاتافعل فط 
فنص هه ۵ ممتاتمم0۲0 062۳665 90 طاذ ممفتنهممهمه ما ممتامصمع0 و10 ما و162 عم ول ۵۶ ممنامه‌تتل 
م6008 لقصتمه گم مناد صرح تم‌مقط ود ونم ۵ جمتاهع‌تنل صز متاعون) قاً بقتاععتا متقصما ۵۶ مفتيعععط و1 مرمممطرمصماهر 
5 1610۳۳021100 ,6 ۵۶ 1020 دعوم 2 رن" 4 ۱۵0 25 صم متنتاههممصه) فملن0ع1 برظ سمل همتهها ۵۶ مفنتهععه 
مصح 40عومععصا هه م۵ مامنلميم ملعمامنه ۵ الدم ۷۱۵ ,امه عصلقدهتعع0 ۷۷16 .406۵ نا0ها2 060762860 
۶ م۷۵ ممللقصململ قطا لقه‌نع1۵ قصوعو 1 رعتمزمت۵ظ۱. ,عفهععمص1 وومصتا مافوت مه مزر امع فللهت تقلناامم 
-(۳۵۱۵۵۲۱ طاذ جموتنجمجم ها باتلتطادنل معمصط هه انم م9 ,ومعهمهع ممتاهتهممصعا 109۵ 2 ]م2۳۵0 
۵ ۱۵061۱ 0۱021621عظ۲ مدب امک لهیممعت رفممتانجمه عصتل1۵2 تصماموم علصنا .ع1۵ متاهاد ع۷تدمعتمصصمن )فصتقعه 1 
بعصنا دیاویه۷ صتهتاه عطا عتقصصتاوه ما عاصامانناه ۲60ع0نعههم 


عسالنمنهد ۶ مهو رعمتیمءصلعص مصعاوردماظ ۵۶ اممصصتهم1۳۵ رتمووع]۶0ظ ۸٩0012060‏ مه امعلبااه 6 تعجصرم۳ .2 4صه 1 
,۵800۲۵۵9 آمنهل 200 

۶ نویه نصا رعمتیم)ء‌صتممظ فمستانه‌نوه که نهد رصهاوره ملظ لممنممطهع۱ ۵۶ )ممصاندمهن1 رتموعع۵1:ظ تمداولووظ .3 
همان وعک1 آمتنه لا 4صه فععمعه لمتتااانمتتعظ 

دمن اتقصصع ۵ ۵0142 حصصصهطم‌صام‌عه :1تمصظ عمطانيه. عم مهم وعتم۳) 
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